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摘要 分 析 了 全 缘 金 票 兰 (Chloranthus holostagius) 弥 勒 居 群 的 繁殖 生物 学 ， 对 其 居 群 结构 、 花 发 
育 、 有 性 生殖 及 无 性 繁殖 过 程 进行 了 较为 仔细 的 观察 分 析 。 结果 显示 ， 全 缘 金 栗 兰 主要 分 布 在 具 
有 良好 常 绿 阔 叶 林 分 布 之 山谷 的 北 坡 ， 个 体 在 居 群 内 呈 群 聚 式 分 布 。 在 自然 条 件 下 ， 全 缘 金 粟 兰 
以 有 性 生殖 为 主 ， 居 群 更 新 良好 ， 由 种 子 萌发 至 性 成 熟 约 需 3 一 4 年 的 时 间 ， 性 成 熟 植株 上 共有 1 
条 顶 生 和 有 时 具有 2 或 4 条 侧 生 的 穗 状 花序 。 居 群 内 平均 每 个 个 体 可 有 1.91 条 花序 ， 每 条 花序 
平均 可 有 -28. 07 朱 花 。 全 缘 金 票 兰 为 异 花 授 粉 植物 ， 它 具 有 一 系列 和 异 花 授粉 相 适 应 的 形态 结 
构 和 机 制 ， 其 传粉 昆虫 为 曾 马 。 在 自然 条 件 下 全 缘 金 栗 兰 主要 由 顶 生 花序 结实 ， 侧 生 花序 虽 能 正 
常 开花 ， 但 常 不 结实 ; 单 株 的 果实 数 在 0~30 枚 之 间 ， 平 均 为 12 枚 ; 结实 率 在 0% 一 96% 之 
间 ， 平 均 为 39%。 全 缘 金 栗 兰 近 交 亲 合 但 不 存在 自 花 授粉 。 在 环境 条 件 适 合 时 ， 植 株 可 以 通过 
分 碍 进行 营养 繁殖 。 
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Abstract The reproductive biology including population structure, sexual reproduction as well as 
vegetative propagation of Chloranthus holostagius has been observed and analysed in this paper. 
The result shows that in natural conditions, Chloranthus holostagius is mainly distributed on 
northern slopes of valleys with good every 一 green broad-leaved forests. The plant shows a kind of 
aggregated distribution pattern. The plant mainly processes sexual reproduction, and population 
regeneration is good. It takes about 3 一 4 years from seed germination to sex mature. The matured 
individual has usually 1 terminal and sometimes 2 or 4 lateral spikes. In population, on an 
average, each individual can produce 1.91 spikes. Each spike has 28.07 disexua! flowers. 
Chloranthus holostagius is allogamy and has a series of adaptable structures and morphologies. Its 


pollinator is Thripidae. In the natural population, fruits are mainly produced by terminal spike, 
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the range is 0 to 30, average is 12, the fructification ratio is 0% 一 96%, average js 39%. Inbreeding 
is compatibility, but self-pollination does not exit. In the favourable enviroments, the plant can 
Carry vegetative propogation by tillering. 
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研究 植物 在 自 然 条 件 下 的 繁殖 生物 学 以 及 与 此 密切 相关 的 繁殖 器 官 对 各 种 繁殖 方式 的 适应 机 制 ， 对 生 
态 学 、 保 护 生 物 学 及 系统 与 进化 的 研究 具有 重要 意义 ， 研究 结果 对 深入 了 解 植物 花 部 形态 与 功能 的 关系 、 
物种 形成 以 及 保护 生物 学 操作 具有 重要 的 理论 和 实际 意义 。 金 聚 兰 科 是 研究 被 子 植物 起 源 与 演化 的 最 重要 
科 之 一 ， 目 前 已 知 最 早 的 被 子 植物 叶 化 石 (Upchurch, 1984), 花 化 石 (Taylor, 1990; Friis, 1986) 和 花粉 化 厂 
(Walker, 1984) 都 被 定 为 金 粟 兰 科 植物 或 被 认为 和 金 粟 兰 科 有 最 近 的 亲缘 关系 ; 在 现存 的 被 子 植物 演化 
中 ， 金 票 兰 科 植 物 也 具有 特殊 的 位 置 ( 周 浙 昆 , 1993)， 这 类 植物 引起 了 古生物 学 家 和 被 子 植物 系统 学 家 的 
极 大 兴趣 ， 各 国学 者 对 这 类 植物 进行 了 多 方面 的 研究 。 但 该 类 植物 在 自然 条 件 下 的 繁殖 过 程 尚未 有 文献 报 
道 ， 特 别 是 对 其 传粉 过 程 、 传 粉 昆虫 等 尚未 有 系统 的 研究 ， 现 有 的 资料 (Endress, 1987) 多 为 猜测 。 为 弥补 
这 一 不 足 ， 本 文 以 全 缘 金 票 兰 (Chloranthus holostagius) 为 研究 材料 ， 研究 它 在 自然 状况 下 的 繁殖 生物 学 ， 
对 其 传粉 过 程 、 种 子 生产 力 、 营 养 繁殖 等 予以 分 析 ， 研究 结果 可 以 为 进一步 研究 全 绿 金 票 兰 乃 至 金 票 兰 科 
提供 一 些 基础 性 资料 。 


1 材料 和 方法 


本 文采 用 固定 样 点 ( 样 点 设立 在 云南 省 弥 勤 县 西 一 乡 烂泥 管 村 : 海拔 1 980 m, 东经 103“ 15“ ,北纬 
24 30”′) 连续 观察 法 观察 全 缘 金 栗 兰 的 @ 居 群 结构 ; @@ 个 体 发 育 过 程 及 其 该 过 程 中 繁殖 器 官 的 形态 变 
化 ; 加 传粉 过 程 ; @ 自然 居 群 的 结实 率 ; @ 营 养 繁 殖 及 其 条 件 等 。 选取 不 同 发 育 时 期 的 花序 进行 套 袋 实验 
供 解剖 学 观察 的 材料 用 FAA 固定 液 固定 ; 观察 到 的 数据 用 数理 统计 进行 分 析 。 笔 者 也 进行 了 初步 的 引种 
栽培 实验 ， 栽 培 材料 种 植 于 云南 大 学 生物 系 温室 。 此 外 ， 笔者 还 参考 了 路 南 县 鱼 山居 群 及 种 植 于 昆明 植物 
研究 所 百草 园 内 的 材料 。 


2 结果 与 讨论 


2.1 居 群 及 其 结构 

爹 缘 金 票 兰 (Chloranlhrs holostagius) 是 金 票 兰 属 中 一 个 分 布 较为 广泛 的 种 ， 在 云南 、 四 川 、 贵 州 和 广 
西 等 广 为 分 布 。 它 是 个 常见 的 种 ， 常 见于 山坡 、 沟谷 密林 或 灌 从 中。 在 所 研究 的 居 群 中 ， 个 体 的 分 布 较为 
集中 ， 它 常 分 布 于 沟谷 的 北 坡 、 南 坡 , 山 硝 上 很 少 有 分 布 ， 分 布 于 同一 山谷 中 的 个 体 组 成 了 一 个 有 效 居 
群 。 全 缘 金 票 兰 需要 一 定 的 荫蔽 度 和 湿度 ， 两 者 缺 一 都 不 能 很 好 地 生长 。 

在 全 缘 金 栗 兰 分 布 群 落 中 ， 上 层 树 种 主要 是 青 岗 (Cyclobalanopsis glauca)， 元 江 档 (Castanopsis 
orthacantha)、 四 上 照 花 (Cornus capitata) 等 ， 灌 木 主 要 有 云南 假 虎 刺 (Carissa yunnanensis)、 检 术 (Eurya sp.) 
等 ;而 下 层 的 草本 植物 主要 有 干 青 蓄 (4rtemisia apiacea)、 羽 遍 歼 (Neocheiropteris matopedata) 、 冷水 花 
(Pilea sp.)、 蛇 莓 (Ducjpesrea indica) 等 。 在 居 群 内 ， 个 体 呈 群 诊 式 分 布 ， 常 出 现在 石 隙 间 、 土 垣 上 等 土质 
肥厚 的 地 方 。 居 群 内 ， 个 体 密度 变化 很 大 ， 从 每 平方 米 100 余 株 到 每 平方 米 不 足 1 株 。 但 在 不 同 密度 条 
件 下 的 结实 率 没有 显著 区 别 。 全 缘 金 栗 兰 有 性 生殖 良好 ， 在 居 群 内 常 可 观察 到 处 于 各 种 发 育 阶段 的 幼苗 ; 
居 群 更 新 和 环境 有 密切 的 关系 ， 环 境 条 件 越 稳定 ， 受 干 扰 越 小 ， 居 和 群 更 新 越 慢 ， 性 成 熟 植 株 所 占 比 例 大 ， 
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反之 则 居 群 更 新 快 ， 性 成 熟 植株 所 占 比 例 小 。 这 是 由 于 全 缘 金 栗 兰 为 多 年 生 植物 ， 在 稳定 居 群 中 ， 适 
宜 的 环境 已 被 老 的 个 体 所 占据 ， 新 植株 较 难 发 展 起 来 ， 而 在 受 适度 干扰 环境 中 ， 老 植株 和 其 它 植物 死去 后 
留 下 的 生态 空隙 由 新 萌发 的 个 体 来 填充 。 
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图 1 全 缘 金 芝兰 单 从 植株 总 个 体 数 及 开花 个 体 数 分 布 状况 
Fig. 1 The frequence of total individual number(A)and flowering individual number(B) 


of a clump in the studied population 


在 所 研究 的 居 群 中 , 笔者 共 统 计 了 235 从 植株 , 747 个 个 体 ， 其 中 开花 个 体 425， 占 56.89%; 成 从 植株 
86, 占 36.59%; 单 株 性 成 熟 植 株 98, 占 41.70%, 幼苗 51, 占 21.70%。 在 86 株 成 从 植株 中 共有 598 个 个 
体 ， 平 均 每 从 有 6.95 个 个 体 ， 变 化 范围 在 2 一 48 之 间 ， 变 异 系数 为 114.81， 开 花 个 体 在 从 中 的 变化 范围 
在 1~38 之 间 ， 平 均 为 4.88， 变 异 系数 为 115.73。 每 从 中 的 总 个 体 数 及 开花 个 体 数 如 图 1 所 示 。 居 群 内 
个 体 花序 数 的 分 布 状况 如 表 1 及 表 2 所 示 。 





2.2 花 的 发 育 及 其 生物 学 
表 1 全 缘 金 票 兰 单个 体 花 序数 分 布 状况 全 缘 金 票 兰 有 性 生殖 良好 ， 在 自然 条 件 下 主要 
Table 1 The frequence ofspike number of 通过 种 子 进行 有 性 生殖 。 由 种 子 朝 发 形成 的 幼苗 经 
an individual of Chloranthus holostagius 过 3~4 年 的 生长 达到 性 成 熟 。 全 缘 金 票 兰 为 短 日 
花序 数 所 占 频数 。 所 占 频率 照 植物 ， 秋 天 ， 当 营养 生长 快要 结束 时 ， 地 上 植株 
Gpikenumber 。 (Frequence (9g) 枯 压 ， 此 时 花 的 各 个 部 分 已 分 化 完全 ， 并 已 具有 了 
on -一 两 侧 对 称 形态 ， 但 大 小 抱 子 尚未 进行 减 数 分 裂 。 进 
3 直方 入 冬季 之 后 ， 地 上 部 分 全 部 枯萎 ， 地 下 的 花芽 则 停 
5 42 9.88 止 分 化 进入 休眠 状态， 休 卢 区 由 2 至 多 个 白色 的 苞 
总 数 (sum) 423 L900 片 包 被 着 。 到 了 第 2 年 春 夏 交 接 之 际 ， 当 气温 回复 


到 一 定 国 值 时 ， 地 下 的 休眠 芽 开 始 活动 。 全 缘 金 权 
兰 不 具有 顶端 生长 ， 植 株 通 过 其 荃 基 的 居间 生长 将 花芽 及 叶 带 出 地 面 ， 花 进一步 发 育 ， 大 小 孢子 进行 减 数 
分 裂 。 穗 状 花 序 在 刚 出 土 时 为 黄 绿 色 ， 此 时 花 还 不 具有 香味 ， 经 过 3 一 4 天 的 发 育 ， 人 花序 变 为 和 白色， 雄蕊 
与 花序 轴 间 的 距离 增 大 ， 花 始 散 发 出 香味 ， 并 进行 传粉 。 在 花序 发 育 过 程 中 ， 顶 生 的 花序 发 育 最 早 ， 侧 生 
化 序 发 育 较 晚 。 在 整个 春 夏 生 长 季节 内 均 有 植株 在 开花 ， 可 观察 到 处 于 各 个 发 育 时 期 的 花 。 全 缘 金 聚 兰 大 
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小 孢子 减 数 分 裂 及 受精 过 程 正常 ,不 存在 无 融合 生殖 ( 雷 立 公 , 1995@)。 
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图 2 全 缘 金 粟 兰 单 花序 花 数 (A) 及 单个 体 花 数 (B) 分 布 状况 


Fig.2 The frenquence offlower number of mono-spike(A) and an individual(B) 


表 2 ”全 缘 金 栗 兰 花序 数 及 单 花序 花 数 变异 状况 


Table 2 The variation of spike and flower number of Chloranthus holostagius 











观测 数 最 小 值 。 ”最 大 值 。 ”变化 范围 。 平均 数 。 标准 差 。 。 变异 系数 
N Mini Maxi Range Mean Std Dev CV 

Items 

SPNI 272 1.00 5.00 4.00 1.91 1.25471 65.488 
下 1 262 13.00 40.00 27.00 17.12 6.79380 24.507 
F2 47 12.00 36.00 24.00 26.13 5.46598 20.897 
F3 47 16.00 36.00 20.00 26.60 5.71052 21.452 
F4 12 13.00 34.00 21.00 29.42 6.16564 20.928 
FS 12 24.00 36.00 12.00 30.50 3.21051 10.508 

FIND 183 16.00 174.00 158.00 43.26 31.69431 73.321 


“SPNI= Spike Nuumber of individual (单个 体 花 序数 ); SP1 =flower number ofterminal ( 顶 生 花序 之 花 数 ) spike; 
SP2,SP3,SP4,SP5= Flower numbers ofLateral Spikes ( 侧 生 花序 之 花 数 ); N 在 F1,F2,F3,F4,F5 中 为 所 观察 的 花序 数 , 在 
SPNI 及 FIND 中 为 所 观察 的 个 体 数 ; FIND = flower number of individual 单个 体 花 数 。 


金 聚 兰 属 的 花序 常 为 腋生 或 项 生 的 穗 状 花序 ;全 缘 金 粟 兰 为 聚 伞 花 序 ， 直 立 ， 由 1 条 顶 生 的 以 及 2 条 
或 4 条 侧 生 穗 状 花 序 组 成 ， 顶 生花 序 和 腋生 花序 无 本 质 区 别 。 单 花序 个 体 ， 花 序 生 于 茎 顶 ，3 花序 个 体 的 
花序 呈 三 指 状 排列 于 茎 项 ; 5 条 花序 个 体 除 顶 生 花序 外 ， 还 具 4 条 呈 “ 十 字 型 ”排列 的 侧 生 花序 。 单 个 体 花 
序数 和 该 个 体 的 营养 状况 有 着 密切 的 联系 : 营养 条 件 好 、 粗 壮 的 个 体 常 具有 5 或 3 条 花序 ， 而 营养 条 件 
差 ， 瘦 弱 的 植株 常 只 具有 1 条 花序 。 在 由 营养 繁殖 形成 的 成 从 植株 中 ，5 花序 、3 花序 和 单 花序 个 体 常 一 
起 存在 ， 因 此 ， 花 序数 是 一 种 发 育 多 态 。 具 不 同 花 序 数 的 个 体 在 居 群 中 的 分 布 状 况 如 表 1 所 示 。 单 花序 花 


@ 雷 立 公 , 1995. 中 科 院 昆明 植物 研究 所 博士 研究 生 毕 业 论文 
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-一 一 
数 及 单个 体 花 数 是 一 个 数量 性 状 。 一 般 说 来 ， 单 花序 个 体 其 花 数 较 少 ， 而 5 花序 和 3 花序 个 体 的 单 化 序 花 
数 和 单个 体 花 数 都 较 多 。 具 体 分 布 状况 如 表 2 及 图 2 所 示 。 
花 两 性 ， 紧 密 排列 于 花序 轴 上 ， 每 花序 上 的 花 数 及 个 体 花 数 如 表 2 及 图 2 所 示 。 小 花 位 于 苞 片 之 内 ， 
无 花 被 ， 雄 蕊 和 雌蕊 位 于 远 轴 的 位 置 。 
雄蕊 为 一 个 3 裂片 的 结构 ， 读 结构 来 源 于 伸 长 的 药 隔 ， 由 于 花 无 花 被 ， 因 此 ， 药 隔 即 是 花 的 最 显著 部 
分 ， 起 到 保护 花 和 吸引 传粉 昆虫 的 作用 。 在 3 个 裂片 中 ， 中 裂片 生 有 2 个 边缘 药 室 ，2 个 侧 生 裂片 在 其 外 
缘 上 各 具 1 单个 的 药 室 ， 在 少数 情况 下 两 侧 裂片 上 会 出 现 2 个 药 室 。 整 个 雄厚 由 一 关节 和 花 的 其 它 部 分 相 
联系 并 在 开花 后 作为 一 个 整体 脱落 。 花 粉 为 球形 至 扁 球形 ， 具 5~6 沟 ， 较 大 ， 壁 很 厚 。 
肉 蓝 单个 心 皮 ， 为 一 宽阔 的 这 形 鳞片 状 结构 ， 长 2.5 mm， 开 花 时 为 雄 莫 ( 长 1.5 cm) 所 覆盖 ， 有 雌蕊 在 
整个 开花 期 都 保持 为 绿色 。 柱 头 小 而 光滑 ， 略 有 粘性 ; 有 了 时 为 3 裂 ， 上 面 通常 具有 一 些 附属 物 。 
2.3 传粉 生物 学 
通过 形态 、 结 实 率 ( 表 3; 图 3,.4) 等 分 析 以 及 野外 观察 可 知 全 缘 金 粟 兰 为 异化 授粉 植物 。 原 因 有 二 巴 在 
形态 结构 方面 ， 它 具有 一 系列 与 异 花 授 粉 相 适应 的 结构 和 适应 机 制 ， 如 花序 直立 ， 花 数 较 少 ;大 而 肥厚 、 
光亮 的 花药 显著 并 在 开花 期 间 散发 出 水 果 状 气味 ， 花 粉 圳 较 小 ， 花 粉 含量 少 ;柱头 小 而 潮湿 ,加 从 结实 率 
来 看 ， 个 体 间 差 异 极 大 ，0%~96%， 随 机 分 布 性 十 分 明显 ( 自 花 授粉 植物 的 结实 率 较 高 而 整齐 ， 随 机 分 
布 现 象 不 明显 )。 文 献 (Endress, 1987) 报 道 了 金 栗 兰 属 植 物 为 虫 媒 花 ， 且 推测 其 传粉 昆虫 为 鞘翅 目 屁 虫 ， 
但 尚未 有 人 对 该 属 植物 中 的 任何 一 个 种 作 过 详细 的 传粉 生物 学 研究 。 从 大 量 野外 观察 及 室内 解剖 研究 的 结 
果 看 ， 全 绿 金 票 兰 传粉 昆虫 不 可 能 是 体积 较 大 的 鞘翅 目 昆虫 ， 而 是 一 种 体积 很 小 ， 长 大 约 1 mm 的 小 昆虫 
(这 种 小 昆虫 属 继 翅 目 Thysanoptera， 获 马 科 
35 Thripidae)， 敬 马 是 全 缘 金 粟 兰 的 主要 传粉 昆 
虫 。 其 原因 有 三 : 虽然 全 绿 金 票 兰 的 花 具 香 
味 ， 但 大 型 昆虫 来 访问 的 机 会 并 不 多 ， 每 小 时 来 
25 访问 的 频率 低 于 2 次 ， 夜 间 也 未 观察 到 有 蛾 类 来 
访问 ， 既 使 有 昆虫 来 访问 ， 停 留 的 时 间 也 很 短 ， 
从 来 未 看 到 有 大 型 的 昆虫 在 取 食 其 花粉 或 蜜 液 ， 
15 加 全 缘 金 楼兰 的 花 很 小 ， 无 花 被 ，3 个 指 状 的 药 
隔 紧 贴 花 轴 ， 花 药 几 乎 紧 贴 在 柱头 上 ， 稍 大 一 些 
的 昆虫 无 法 进入 花 内 部 并 接触 到 花粉 和 柱头 ， 从 
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5 而 为 其 传粉 ; 四 获 马 类 昆虫 很 小 ， 长 仅 约 1 
mm， 能 在 药 隔 与 花 轴 间 自 由 出 人 。 在 解剖 镜 

0 5 1015 202530 下 ， 该 类 昆虫 的 幼虫 身上 粘 满 了 花粉 粒 ， 但 成 虫 
Fruit number : 身上 的 花粉 粒 较 少 。 自 昆明 栽培 材料 上 收集 到 的 

图 3 单个 体 果实 数 频率 (B) 分 布 状况 昆虫 亦 为 苟 马 。 和 栽培 实验 同时 还 证 明 全 缘 金 栗 兰 


Fig.3 The frequence of fruit number of an individual 的 传粉 昆虫 不 是 一 种 专 性 传粉 昆虫 ， 为 昆明 不 

是 全 缘 金 票 兰 的 原 产 地 ， 但 移 栽 于 此 的 材料 确 具 

有 较 好 的 结实 率 ， 在 昆明 为 其 传粉 的 昆虫 必然 原来 是 以 其 它 植物 为 食 并 为 其 它 植物 传粉 的 。 效 马 是 一 类 分 
布 广泛 且 食 性 杂 的 的 昆虫 ， 且 这 与 实验 结果 是 相符 合 的 。 

全 缘 金 票 兰 为 异 花 授粉 植物 的 最 直接 证 据 来 源 于 套 袋 实验 。 在 弥勒 居 群 ， 笔 者 共 选 取 了 25 个 处 于 不 
同 发 育 时 期 的 个 体 进 行 套 袋 实验 ， 最 后 收 到 15 个 个 体 的 实验 结果 。 在 这 15 个 个 体 中 ， 除 有 1 个 在 套 伐 
前 花序 就 已 发 育成 熟 的 个 体 收集 到 2 粒 种 子 外 ， 其 余 14 个 在 花序 发 育 早期 套 袋 的 个 体 都 没有 收集 到 种 
子 。 在 栽培 于 云 大 的 材料 中 ， 笔 者 选取 了 7 个 处 于 发 育 早 期 的 个 体 进行 套 袋 ， 所 有 个 体 都 没有 收集 到 种 
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子 。 但 与 之 相伴 的 未 套 袋 个 体 确 能 正常 结实 ， 结 实 率 和 野生 居 群 大 致 相当 。 种 植 于 昆明 植物 所 百草 园 内 的 
材料 ， 其 结实 率 也 和 野生 居 群 大 致 相当 。 

虽然 全 缘 金 粟 兰 为 异 花 授 粉 植物 ， 但 却 存 在 着 一 定 的 近 交 ， 这 是 由 于 其 传粉 昆虫 很 小 ， 飞 行 能 力 差 ， 
只 能 在 短 距离 内 飞行 传粉 。 栽 培 条 件 下 ， 既 使 个 体 数 较 少 ， 但 只 要 条 件 适 合 ， 仍 有 较 高 的 结实 率 。 
2.4 种 子 生产 力 与 结实 率 

居 群 中 ， 开 花 个 体 占 总 个 体 的 57%， 平 均 每 个 开花 个 体 可 有 1.91 条 花序 ， 每 花序 平均 有 28 采花 ， 
每 个 开花 个 体 平均 可 产生 43.26 颗 胚珠 ， 经 过 传粉 受精 后 ， 平 均 有 35.96% 的 花 能 正常 结实 。 在 3 花序 个 
体 与 5 花序 个 体 中 ， 虽 然 顶 生 和 侧 生 的 花序 都 能 正常 发 育 开 花 ， 但 一 般 只 有 项 生 的 花序 观察 到 有 果实 ， 侧 
生 的 花序 很 少 有 果实 。 每 颗 植株 所 具有 的 果实 数 从 0 到 30 不 等 ， 平 均 为 12 枚 ( 表 3, 图 3)。 

从 结实 率 来 看 ， 个 体 间 变异 很 大 ( 表 3, 图 4)， 从 而 进一步 证 实 了 全 缘 金 栗 兰 为 异 花 授 粉 植物 。 在 自然 
条 件 下 ， 自 花 授 粉 植物 一 般 具 有 较 高 而 整齐 的 结实 率 ， 结 实 率 变异 系数 较 小 ， 胚 珠 变异 系数 与 种 子 变异 系 
数 之 间 的 差异 较 小 ; 而 异 花 授粉 植物 则 具有 相对 较 低 的 结实 率 ， 结 实 率 变异 系数 较 大 ， 胚 珠 变异 系数 与 种 
子 变异 系数 之 间 的 差 值 较 大 。 

表 3 全 比 金 票 兰 种 子 生产 力 与 结实 率 


Table3 Seed productivity and fructification ratio of Chloranthus holostagius 
| 
i 观测 数 。 ”最 小 值 。 ”最 大 值 变化 范围 平均 数 。 ”变异 系数 。 “标准 关 
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区 N Mini Maxi Range Mean CV Std Dev 
ltems 
一 一 一 一 一 一 -一 -- 
果实 数 FRN 183 0.00 30.00 30.00 12.00 51.29 6.155 
花序 结实 率 ROS (%) 183 0.00 96.78 96.78 39.42 49.38 1.925 
个 体 结实 率 ROI (%) 183 0.00 96.78 96.78 35.96 58.64 2.136 
居 群 结实 率 ROP (%) 381 21.07 
FRN= Fruit Number, ROS = Ratio of a spike, ROI = Ratio of an individual, ROP = Ratio of population 
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图 4 全 缘 金 票 兰 结实 率 分 布 状况 ，A 一 项 生花 序 结实 率 ; B 一 植株 结实 率 


Fig.4 The fructification ratio of terminal spike(A) and individual(B) 


2.5 果实 和 种 子 及 其 散布 机 制 

没有 经 过 授精 的 花 在 开放 不 久 后 礁 苇 即 脱落 ， 峻 蕊 奢 藉 ， 只 留 下 花 昔 。 如 果 整 条 花序 上 都 无 授精 的 
花 ， 则 在 开放 不 久 即 整 条 脱落 。 经 过 授精 的 花 在 传粉 授精 后 不 久 雄 划 脱 落 ， 子 房 则 逐渐 膨大 发 育 为 果实 。 
果实 在 成 熟 前 为 绿色 ， 成 熟 后 为 黄 绿 色 或 淡 黄 色 ， 扁 球形 或 卵 形 ， 直 径 约 为 2 mm。 全 缘 金 栗 兰 的 果实 为 
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浆果 ， 而 非 核果 。 核 果 状 浆果 比 真正 的 核果 更 原始 ， 这 是 由 于 这 类 果实 外 坚硬 保护 性 部 分 是 种 子 的 一 部 
分 ， 而 不 是 来 源 于 子 房 壁 。 从 组 织 学 的 角度 来 看 ， 它 是 由 外 珠 被 的 内 表皮 通过 纵向 延伸 和 细胞 壁 的 木质 化 
发 育 而 来 。 这 种 现象 在 肉质 假 种 皮 的 裸子 植物 及 原始 被 子 植物 的 代表 一 木兰 亚 纲 中 极为 常见 。 保 护 性 结构 
由 种 皮 转 向 子 房 辟 (果皮 ) 使 种 子 植物 的 种 子 结 构 更 为 完善 (Endress, 1987)。 

由 寺 金 票 兰 属 植物 为 单 胚 珠 植物 ， 由 此 果实 数 和 种 子 数 是 等 同 的 。 种 子 扁 球形 或 卵 形 ， 白 色 ， 不 具 假 
种 皮 、 种 皮 多 重 或 不 多 重 。 外 种 皮 的 外 表皮 薄 壁 细胞 短 纵向 伸 长 ， 有 散布 的 石 细胞 。 上 胚乳 细胞 型 ， 丰 富 、 
油 质 ， 有 薄 的 或 略 加 厚 的 壁 。 胚 的 发 生 为 柳 叶 菜 型 ( 雷 立 公 , 1995)， 胚 很 小 而 不 成 熟 ， 有 不 分 化 的 子叶 。 

虽然 Ridiey(1930) 认 为 金 林 兰 类 植物 最 有 可 能 的 种 子 散 布 者 是 鸟 类 ， 这 个 结论 是 值得 进一步 研究 的 。 
全 缘 金 票 兰 的 果实 很 小 (直径 2 mm)， 在 每 个 个 体 上 的 果实 数 亦 较 少 ， 对 鸟 类 不 具 利用 价值 。 野 外 观察 时 
常 看 到 幼苗 分 布 在 母 珠 附 近 ， 呈 随机 分 布 。 根 据 本 研究 观察 结果 ， 全 缘 金 票 兰 种 子 散布 机 制 有 下 列 三 种 QD 
弹力 散布 ， 这 是 一 种 综合 散布 机 制 ， 涉 及 到 风力 、 动 物 以 及 植物 本 身 。 当 种 子 成 熟 时 ， 很 易 从 植物 上 脱落 
下 来 ， 此 时 植株 尚未 枯死 ， 直 立 的 植株 具有 一 定 弹 性 ， 在 从 风 、 雨 或 动物 获得 动量 后 可 将 种 子弹 出 一 定 的 
距离 ， 圆 形 的 种 子 在 空中 具有 较 小 的 阻力 ， 因 而 可 以 在 空中 飞行 一 定 的 距离 ; 加 重力 散布 ， 成 熟 的 种 子 依 
靠 重力 自然 落地 而 散布 ; @@ 再 次 散布 ， 种子 落地 之 后 ， 部 分 种 子 可 借助 动物 〈 主 要 是 放牧 的 牛 、 羊 等 家 
畜 )、 水 流 等 再 次 散布 。 这 三 种 散布 机 制 主要 是 居 群 内 散布 。 目 前 虽 对 全 缘 金 粟 兰 的 种 子 如 何 进行 较 远 距 
离散 布 尚 不 清楚 ， 但 从 观察 结果 看 其 种 子 缺乏 有 效 的 长 距离 散布 机 制 。 

2.6 ”营养 繁殖 

在 一 般 情 况 下 ， 全 缘 金 栗 兰 主要 行 有 性 生殖 ， 每 ( 株 ) 性 成 熟 植株 只 有 一 个 个 体 ， 但 在 生境 合适 时 ， 它 
亦 可 通过 根 状 蕉 分 莫 进 行营 养 繁殖 并 形成 丛 状 植株 。 营 养 繁 殖 和 环境 条 件 相 关 特 别 是 和 土壤 及 荫蔽 度 具 有 
密切 的 关系 。 在 土壤 疏松 、 深 厚 且 具有 一 定 戎 项 条 件 的 地 段 上 ， 营 养 繁 殖 尤 为 显著 ， 因 此 在 石 隙 间 和 土 卉 
上 常 可 见 到 由 营养 繁殖 形成 的 丛 状 植株 ， 而 在 平地 上 则 较 少 看 到 丛 状 植株 。 营 养 繁殖 和 荫蔽 度 的 关系 也 较 
为 密切 ， 在 林 下 或 灌木 从 下 荫蔽 度 大 的 地 方 ， 植 株 很 少 进行 营养 繁殖 ， 植 株 多 为 单 株 个 体 ， 即 使 有 营养 繁 
殖 ， 其 个 体 也 大 多 为 2~3 株 ， 不 会 形成 大 的 丛 状 植株 。 虽 然 营 养 繁殖 有 时 可 形成 大 的 从 状 植株 ， 但 95% 
以 上 的 丛 状 植株 其 个 体 数 在 10 以 内 ， 从 状 植株 在 居 群 中 具体 的 分 布 状况 如 图 1. 所 示 。 

环境 条 件 越 优越 ， 从 中 的 个 体 数 越 多 ， 在 环境 条 件 相 近 时 ， 植 株 年 龄 越 大 ， 从 中 个 体 数 越 多 ， 而 性 未 
成 熟 的 植株 不 会 进行 营养 繁殖 。 : 

营养 繁殖 形成 的 个 体 主要 是 从 根茎 上 的 节 上 发 出 的 ， 每 个 节 上 一 般 具 1 株 ， 多 者 具 2 株 。 节 的 长 度 短 
者 为 4 cm， 长 者 为 8 cm， 平 均 为 S cm。 

2.7 结论 

从 以 上 的 分 析 可 看 出 ， 全 绿 金 桌 兰 为 异 花 授 粉 植物 ， 并 可 能 存在 自 交 不 亲 合 系统 ， 但 在 该 植物 中 不 存 
在 无 融合 生殖 ， 这 和 文献 (Endress, 1987; 雷 立 公 , 1995) 报 道 是 相 一 致 的 。 在 居 群 中 ， 全 缘 金 栗 兰 除 主要 进 
行 异 花 授 粉 外 ， 还 有 部 分 的 近 交 。 全 缘 金 彬 兰 在 具有 与 异 花 授 粉 相 适应 的 结构 和 机 制 (如 花序 直立 、 花 轴 
较 长 、 花 具 蜜 腺 、 有 香味 ， 花 药 较 少 、 内 向 着 药 等 ) 的 同时 也 具有 一 些 和 自 花 授粉 相 适应 的 形态 结构 (如 
花 顶 短 、 花 无 将、 花药 贴 生 于 柱头 、 花 粉 粒 较 少 、 纵 蕊 短 、 胚 珠 少 等 )。 

在 全 缘 金 票 兰 中 ， 由 于 主要 是 由 顶 生 的 花序 生产 果实 ， 侧 生花 序 一 般 不 能 正常 结实 ， 空 耗 了 营养 和 能 
量 ， 因 此 ， 从 进化 的 观点 来 看 ， 该 植物 有 向 花序 数 减少 方向 进化 的 趋势 ， 在 自然 居 群 中 ， 单 花序 个 体 占 绝 
对 优势 ( 表 1)。 

全 缘 金 粟 兰 的 种 子 散 布 方式 不 是 十 分 有 效 ， 但 却 占据 着 较 大 的 分 布 空间 ， 这 可 能 意味 着 它 是 一 个 较 古 
老 、 起 源 较 早 的 物种 ， 而 不 是 一 个 新 近 才 分 化 出 来 的 物种 。 

全 缘 金 票 兰 对 环境 的 要 求 较为 苛刻 ， 近 年 来 常 绿 阔 叶 林 由 于 人 类 的 砍伐 而 面积 大 量 减 少 ， 使 适合 于 其 
分 布 的 生境 大 量 减少 ， 现 有 的 居 群 受到 不 同 程度 的 干扰 和 破坏 ， 许 多 居 群 被 孤立 和 片段 化 ， 再 者 ， 全 缘 金 
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聚 兰 的 传粉 昆虫 飞行 能 力 不 强 ， 只 能 在 较 短 的 距离 内 为 其 传粉 ， 两 者 综合 起 作用 迫使 向 近 交 的 方向 进化 ， 
这 些 力量 综合 起 作用 使 全 缘 金 桶 兰 的 遗传 多 样 性 不 断 减 少 ， 生 存 正 受 到 威胁 ， 因 此 应 采取 保护 性 措施 。 由 
于 全 缘 金 粟 兰 具 发 达 的 营养 繁殖 方式 ， 因 此 在 人 工种 植 时 ， 最 好 的 繁殖 方式 是 分 株 繁殖 ， 或 将 其 蔡 切 成 
段 ， 每 段 1 一 2 节 进 行 插 插 繁 苑 。 种 子 繁殖 周期 太 长 且 种 子 朝 发 率 不 高 。 
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